NOTE

SUR LES AVANTAGES DE L'ELECTRICITE POUR LE FREINAGE DES TRAINS
DE MARCHANDISES ET SUR UN PROGRAMME D'UN FREIN ELECTRIQUE

AUTOMATIQUE '
Par L, WEISSENBRUCH

INGENIEUR AU MINISTERE DES CHEMINS DEE FER, POSTES ET TELEGRAPUES DE BELGIQUE

INTRODUCTION.

Progres de la question du [freinage continu des trains de marchandises.

L'application des freins continus aux trains de voyageurs est aujourdhui
presque partout un progres accompli. Déja en 1885, & la premidre session du
Congrés des chemins de fer, on constatait que « dix ans avaient suffi pour rendre
les anciens procédés d’arrét de ces trains tout & fait surannés (') », et en 1887, a
la denxitme session, on pouvait dire que « toutes les lignes importantes du conti-
nent earopéen, de I'Angleterre et des Etals-Unis, étaient parcourues par des trains
munis de freins continus (*) ».

En France, le gouvernement a imposé I'emploi des freins continus 4 tous les trains
de voyageurs des grandes Compagnies. Il en est de méme depuis 'année dernidre (*)

(') Voir le rapport de M. Huberti sur la question V.

* — — — XII.

(%) Voir dans le Bulletin dic Congrés des chemins de fer, de janvier dernier, la loi anglaise du
30 avril 1889, relative & la réglementation des chemins de fer.
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en Angleterre, o le rapport du matériel & voyagours freiné an matériel non freing
it d'alleurs déja, au 31 décembre 1889, de 96 p. c. pour les machines et do
94 p. c. pour les voitures (*). Ces proportions n’étaient que de 13 et de 19 p. c. en
1878.Fn Belgique, le chemin de fer de I'ltat a complété Vappareillage de tout son’
matériel 3 voyageurs, et son exemple est suivi peu 3 peu par les lignes concédées
qui ont un trafic de quelque importance; en Allemagne (), en Italie, en Suisse,
en Russie, 'extension des freins continus aux trains de voyageurs se poursuit, et
leur application générale n'est plus qu'une question de temps limité; enfin, auxi
Titats-Unis, leur emploi est presque universel, comme le constatait I'« Interstate:
commerce Commission » dans son dernier rapport annuel. i

(Vest la raison de steurité qui a déterminé l'application des freins continus aux:
trains de voyageurs. Mais les Compagnies ont aussi trés vite compris qu'aux avan-
tages & résulter pour elles de I'augmentation de la vitesse et de la réduction du
nombre des accidents (), celte innovation était de nature & en ajouter un autre : la
diminution des dépenses de personnel des trains.

onecuionsiaiies Les seules raisons que I'on invoque encore aujourd’hui en Europe contre I'ex-|

A I'extension

des freins con- - tengion de la méme mesure aux trains de marchandises sont

1inus aux traing
de marchan- . 3 A .
dises. {° La faible vitesse des (rains de marchandises;

2° La difficulté de trouver, pour des trains de 50 wagons, un frein continu
répondant & toutes les exigences techniques;

3¢ Lanécessité d'une action commune de la part des tris nombreuses Compagnies

(1) Au 31 décembre 1889. (Retwrn of the Board of trade.)
(%) Voici, daprés des chiffres officiels, le nombre des véhicules munis de freins continus aux]
chemins de fer de 'Etat prussien :

Locomotives. Yoltures.  Foutgons ot wagonsl]
Freins & air comprimé . . . . . 2,213 7,865 2,795
— AVde v o5 & oW s o E 179 625 123
— dcontrepoids . . . . . . 600 1,500 306
2,092 9,990 3,314

(Zeitung des Vereins, du 10 aoiit 1890.)

() M. F. T. Haggard, de 'I‘unbndg:- Wells, statisticien anglais bien connu, a comparé les par=
cours dcw trains sur des p pales lignes de chi de fer anglais, avee le montant des
ind és paybes & des yageurs 4 la suite d'aceid Son travail s'arréte au 31 décembre 1387-
La période de vingt ans qu'il embrasse paralt avoir été marquée par une amélioration progressiv
trés sensible de la séeurité qu'on ne peut attribuer qu'zux mesures prises par les Administrations:
Les indemnités payées par 100,000 trains-milles étaient de 449 £ a 421 X dans la période
de 1869-1870: elles sont descendues & 202 £ en 1882, 4 135 £ en 1884 et & 122 £ en 1887.
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qui échangent du matériel et la difficulté, dans la période de transition, de I'interca-
lation de véhicules étrangers;

4° La dépense considérable de capital a faire, dépense qui resterait en partic
improductive tant que la mesure n'aurait pas regu une grande extension et que
tous les wagons ne seraient pas manis au moins de conduites d’accouplement.

Malgré les objections que nous venons de rapporter, application dont il s'agit

a fait dans ces derniers temps des progeés si considérables aux Etats-Unis, qu'on &

peut y prévoir son extension générale. En constatant ce fait dans son dernier rap-
port officiel et en demandant des dispositions législatives pour hiter cette exten-
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sion, I « Interstate commerce Commission » résume ainsi les avanlages qui ont
déterminé un grand nombre de Compagnies & entrer dans la nouvelle voie sans
aucune pression des pouvoirs publics :

« 1o Diminution du nombre des collisions et des accidents de train de toutes
espéees, le train pouvant s'arréter heaucoup plus rapidement qu'avec des freins &
main et étant soumis A Iaction immédiate et efficace du mécanicien. Les collisions
sont aussi prévenues souvent par l'action automatique du frein continu en cas de
rupture d'attelage;

« 2° Les effets destructifs d'un.déraillement sont grandement diminués, car un
déplacement des wagons suffisant pour briser la conduite a air reliant deux
-wagons applique les freins sur touté la longueur du train et le force a s'arréter
entierement, méme §'il n'y a qu'un ou denx wagons qui ont eu le temps de quitter
la voie;

« 3¢ Les freins continus suppriment la coutume des serre-freins de courir le
long de la partie supéricure des wagons, habitude trés dangereuse surtout en
temps de givre, mais rendue nécessairve parla construction deswagons américains(’).

« Outre quils préviennent les accidents et qu'ils les rendent moins dangereux,
les freins continus permettent de rendre les trains plus lourds, d’en lancer un
plus grand nombre et de les faire marcher d une vitesse plus élevée. »

L'« Interstate commerce Commission = cite ensuite les obstacles qui sopposent
q PP

(') I n'y a pas en Amérique de guérites sur les wagons & freiny de plus, l'irrégularité du
“serviee des trains de mavchandises les fait séj souvent pendant la nuit sur des voies de
garage ¢loignées de toute habitation. 11 en résulte que les garde-freins se tiennent habituellement
dans un wagon spécial (caboose car) dont ils sortent pour aller par les toits des wagons server
les freins de porte en porte.
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encore 4 l'introduction des freins continus dans les trains de marchandises et qui
sont les mémes que ceux que nous avons rapportés plus haut.

Elle constate que c'est & l'ouest du Missouri, oi les trains parcourent de longues
distances sans rompre charge, qu'on trouve la plus grande partie des freins de
marchandises existants. 11 y avait, en décembre 1887, aux Ftats-Unis, d’aprds
M. Westinghouse, 60,000 wagons & marchandises munis de freins continus de
son systéme, soit 6 p. c. environ de I'effectif total (*). Ce nombre aurait augmenté
depuis lors de 80,000 wagons environ, ce qui ferait en tout au moins 13 p. c.
de 'effectif actuel (1,060,164 wagons au 31 décembre 1889).

A la suite du rapport de " « Interstate commerce Commission », le président
Harrison a dit dans un message, en ouvrant le Congrés des Etats-Unis, que,
d'apres lui, il tait de la compétence du Congrés de preserire I'emploi des freins
continus automatiques en méme temps que des attelages automatiques sur les
wagons & marchandises et qu'il serait possible de donner suite 2 la pétition signée
dans ce but par prés de 10,000 ouvriers de chemins de fer.

Mais, dira-t-on, le trafic des marchandises aux Ltats-Unis se fait dans des con-

wé- - ditions assez difiérentes de celles qui existent en Europe. Ces trains ne sont en.

général pas soumis & des horaires fixés davance. « Sur I'ensemble des lignes, on
compte que les trains irréguliers dont le mouvement est réglé uniquement par le
train despatcher, an moyen du télégraphe, transportent chaque année la moitié des,
marchandises expédiées (%). »

- On ne peut douter, d’'une part, que ce mode d’exploitation ne soit plus favorable
aux collisions que le mode européen. Cependant, d’autre part, la moindre vitesse
de marche (16 & 23 kilométres & I'heure, arréts compris) en diminue heaucoup les.
dangers. On ne peut donc pas prétendre que la question des freins s’y présente
sous un aspect bien différent de celui qu'elle a en Europe.

On commence du reste & le comprendre sur le vieux continent.

Avant 1887, les freins continus 4 air les plus généralement en usage pour les
trains de voyageurs ne pouvaient sappliquer aux trains de 50 wagons, et par
suite & la plupart des trains de marchandises. Depuis cette époque, plusieurs:

* perfectionnements ont 66 inventés pour résoudre cette grave difficulté technique.

Ils sont déja appliqués en Amérique, comme;nous I'a appris le rapport de I'« In-

() 956,631 wagons an 31 décembre 1887, d’aprés le manuel Poor.
(%) Les chemins de fer en Amérigque, par Lavoine et Pontzen.
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terstate commerce Commission =, et ils ont donné lieu & des essais en Allemagne
et en France, pour le freinage des trains de troupes, qui peuvent avoir 50 wagons,
mais dont cependant la vitesse est limitée & 30 kilométres & Iheure, comme celle
des trains de marchandises. ’

En Belgique, le ministre des chemins de fer a fait, le 16 mai dernier, la décla-
ration suivante au Sénat :

« L’honorable M. Terlinden a traité la question de savoir sil ne fallait pas
munir les trains de marchandises du frein Westinghouse (ou plutdt d’un frein
Clectrique). Sans doute, ce serait une chose fort utile, mais il en résulterait une
dépense considérable. Toutefois, je ne désespire pas d’arriver un jour & I'applica-
tion du frein continu aux trains de marchandises. Clest une question qui fait
Tobjet des études de I'administration. »

Le chemin de fer de I'Ktat belge avait, en effet, armé du frein Westinghouse
rapide deux trains de 50 wagons fermés. Une commission spéciale, chargée
détadier la question, a procédé a des essais au moyen de ce matériel les 9, 10
et 11 juillet dernier, et leurs résultats ont été publiés dans un cahier récent de la
Compagnie Westinghouse. Enfin, en vertu d’un ordre de service du 10 octobre
dernier, les deux trains de messageries équipés eirculent régulitrement entre
Ostende et Bruxelles.

Lorsque les Administrations de chemins de fer auront définitivement arrété le
programme des conditions i exiger des freins continus pour les trains longs, et
que 'on aura trouvé des appareils qui les réalisent pratiquement, il n’y a point
de doute que les divers pays ne se résolvent & faire les dépenses nécessaires pour
le freinage des trains de mobilisation. Cette premidre application ne peut manquer
d'étre lendue aux trains de messageries et ensuite aux trains de marchandises.

Déja Pon reconnait en France que ce n'est I qu’une question de temps.

Ln effet, I'année dernidre, dans la discussion & la Chambre des députés du projet
de loi pour la séeurité des voyageurs en chemin de fer, M. Gay, commissaire du
gouvernement, a fait la déclaration suivante () : « Il est certain que dans un temps
plus ou moins long, nons arriverons A transporter les marchandises & grande
vitesse, ce qui nous obligera nécessairement A faire usage des freins continus. Il
'y a done, entre les vues des auteurs duprojet de loi, M. Delattre et ses collégues,
d'une part, et les idées du gouvernement, d’autre part, Q'autre différence qu'une

() Séance du 8 avril 1889.
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(uestion de mesure, qu'une question de temps, d'appréciation des circonstance
et surtout des conditions financidres. »

Le Verein (Union) des Administrations de chemins de fer allemands accuse

* des tendances analogues, car en publiant le programme des prix, mis au concours

pour le 15 juillet 1891, il a recommandé aux concurrents de porter leurs efforts

notamment sur la construction d’un frein économique et pratique en vue delaa

manceuvre des wagons de marchandises (').

i

Jugmentation . La tendance 4 I'augmentation de la vitesse des trains de marchandises signaléa
%’Jﬁr- par M. Gay a €té constatée aussi par M. Bonneau, sous-chef de l'exploitation du
S chemin de fer de Paris & Lyon et & la Méditerranée, a la session de Paris (1889 ;
du Congrs des chemins de fer, dans son exposé de la question de Iorganisation
des trains de marchandises. Citons textuellement : « Au chemin de fer du Nord,
en hiver, la vitesse de marche’des trains de marchandises est rarement inférieure:
2 30 kilometres, et sur les grandes lignes, elle est de 30 & 40 kilomotres; on a
des sortes d'express de houille entre les mines et les grands centres de consomma-
tion; ces trains partent le soir des mines et arrivent le matin 2 destination, assez
10t pour que les wagons soient mis en place sur les voies utiles avant le momeu'
oit les clients viennent voir quels wagons sont arrivés pour eux et organisent leur
enlevement. 11 importe que les marches permeltent d'atteindre ce résultat, car un.
retard d'une heure suffit dans ce cas pour en perdre vingt-quatre. Pour le retour
des wagons vides, on est aussi quelquefois obligé d’avoir des marches tris rapides;/
en effel, les wagons qui arrivent passé certaine heure dans une mine ne peavent
pas étre utilisés pour les remisesde la journée et perdent ainsi vingt-quatre heum
Ce qui contribue encore A I'accélération des trains de marchandises propremev ;
dits, c’est le remplacement des trains mixtes par des trains légers, plus fréquents,
et permettant souvent de desservir des points d'arrét entre les gares. k
M. Bonneau rapporte aussi que, sur la ligne de Paris-Lyon, la vitesse des
trains directs de marchandises a ¢1é portée, depuis 1884, 4 36 kilomdtres, ce que
I'on a pu faire sans augmentation de dépense, yrdce ala comtructmn de machines
d'un nowveau type et @ I' e de per. ! qui est résultée de laug
tion de la vilesse de marche et de la diminution de la durée des garages.
En Angleterre, les trains de marchandises atteignent des vitesses bien plus
grandes encore, et quoique la cause premidre de ce fait réside peut-étre uniquement

(") Voir lo Bulletin de juillet. dernier, p. 103.
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dans la coneurrence excessive entre les Compagnies, les avantages en sont aujour-
d'hui pleinement appréeids. Ces vitesses ne sont point 'objet des critiques des
hommes de chemins de fer comme le luxe dexpress i voyageurs, par exemple.
Au Congrds des chemins de fer de Paris, M. Tipping, administrateur du London
and North Western, a dit 2 ce sujet, dans la discussion de la question de la com-
position des trains de voyageurs :

« Je ne saurais vous engager A nous imiter et & pousser les choses & I'excés.
Mais vous pourriez augmenter la vitesse des transports de marchandises. Chez
nous, les marchandises partant le soir de Liverpool sont livrées & Londres lo
lendemain matin & 10 heures. Or, je crois que de Calais & Paris il faut plusieurs
jours pour le transport des marchandises. C'est cependant la un point lrés
important au point de vue du développ 4 cial d'un pays. »

On trouve d'ailleurs dans le livre de MM. Foxwell et Farrer, intitulé : Zzpress
trains, quil y a en Angleterre des exzpress de marchandises entre Londres,
d’une part, et Exeter, Leeds, Manchester, Liverpool et Doncaster, d’autre part.
Ces trains ont une vitesse de 23, 26, 28 et 30 milles (48 kilométres), arréts
compris.

Utilitédes frelns
han-

L'objection tirée de la vitesse moindre des trains de marchandises n'a jamais §mare

eu, d'ailleurs, qu'une valeur relative. N'était la question de la dépense, des moyens
darrét plus énergiques que les freins & main actuels seraient certainement déja
en usage A I'heure présente pour les trains de marchandises, en supposant que l'on
ne sentit pas le besoin d'en augmenter la vitesse. Nous ne pouvons mieux faire,

A ce sujet, que de citer textuellement 'opinion exprimée en 1876 par M. Couche,

dans son Zraité de lexploitation des chemins de fer () :

« On se tromperait, d’ailleurs, » dit M. Couche, « si 'on voyait dans la plus
grande simplicité qu'admettent, que réelament méme les freins 4 marchandises,
une conséquence de leur moindre importance. La vitesse des trains de marchandises
est faible sans doute, et, & ce point de vue, une puissance relativement moindre de
I'ensemble des moyens d’arrét leur suffit. Mais cette différence de vitesse s'efface
en grande partie sur les fortes inclinaisons de profil. D’un autre coté, si, en lui-
méme, un train de marchandises redoute moins les accidents, les collisions; si,
du moins, elles ont moins de gravité pour lui que pour un train de voyageurs, ces

(") Vol. I, p. 514.
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accidents sont souvent réciproques. Si un train de marchandises ne peut étre mai-
trisé & la descente d’une pente, ou si, & la montée, la rupture d'un attelage laisse
partir en dérive une fraction d’un tel train, ¢'est trés souvent un train de voyageurs
qui est exposé & en subir les conséquences. Les freins des trains de marchandises,
surtout sur les lignes & grand trafic, n’ont donc pas moins d'importance que ceux
des trains de voyageurs, et il est indispensable de leur donner, surtout sur les
profils accidentés, une puissance suffisante pour toutes les éventualités, sans
exagérer, cependant, l'effectif du personnel de conduite (*). »

(') L'Engineering du 15 aout dernier a publié la lottre suivante :

Freins continus pour les trains de marchandises. — M. Véditeur de I'Engineering, les
J du 9 aoit i deux rapports relatifs & des accidents de trains de marchandi
Le premier constate que le trafic sur le « London and North Western Railway » a été interrompu
pendant plusieurs heures, par une collision de denx trains de marchandises, entre Harrow et
Watford. Il en est résult¢ un long retard dans I'arrivée de la malle & Londres, Le second constate
qu'une collision sérieuse s'est produite 4 la station de Selby, oit I'express d'Ecosse, qui arrive & la
station de King’s Cross, a ét¢ tamponné par un train de marchandises, allant de Hull & Leeds. Les
deux machinistes ont échappé avee peine au danger et I'express a été retardé de deux heures.
Les signaux avaient fermé la voie au train de marchandises, mais d'aprés son conducteur les freins
navaient pas fonctionné.

Heureusement, les collisions n'ont pas produit de mort d'homme; mais la question se pose de
savoir si les Compagnies de cl de fer ne t pas 4 leurs intérdts de munir
leurs trains de handises de freins conti iy ! 4 ceux qui sont usités
sur les trains de voyageurs. Je pense qu'il serait plus économique d'avoir des freins continus

it que ces accidents périodiques; on dit qu'aux Etats-Unis des trains de 50 wagons sont
munis de freins Westingh 4 i rapide et que des essais ont été entrepris récem-
ment en France et en Belgique dans le méme sens. Si la nécessité de ces appareils de séeurité se
fait sentir en Amérique et sur le continent, il est temps que nos directeurs généraux se préoc-
cupent aussi de la question. Il serait i de la somme qu'ont coité les deux
accidents que nous avons rapporté et de savoir combien de wagons on aurait appareillé avec cette
somme. Le danger courn par lexpress d'Ecosse montre dailleurs que la séeurité du public
voyageur est en jeu et cest li une raison de plus pour l'adoption d'un frein 4 action rapide

Agréez, ete.

s

Un voyageur en chemin de fer.
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CHAPITRE PREMIER.

Avantages de Uélectricité au point de vue technigue powr le freinage
des trains de marchandises.

Comme nous venons de le voir, c'est aux Etats-Unis que F'on a songé lout
d’abord & appliquer des freins continus aux trains de marchandises. Il ne sera
done pas inutile de rechercher quels sont les appareils auxquels on a eu recours
dans ce pays pour résoudre la question lorsqu'elle s'est posée la premidre fois.

Tout & lorigine, on avait éearté le Westinghouse 2 cause de sa complication &

et le frein & vide comme ne s'appliquant qu'a un trop petit nombre de wagons.
Afin de s'affranchir de la nécessité de la continuité, on avait expérimenté des
freins pourvus de moyens de serrage automatiques et fonctionnant soit directe-
ment par la compression des tampons (comme le systtme Guérin, essayé en
Franee an chemin de fer de 'ftat), soit indirectement par la mise en action lors de
cette compression d'un trevil 3 entrainement (comme celui du frein Heberlein).

Ces divers freins se trouvirent en présence aux essais qui furent organisés i
Burlington en 1886, par le Chicago Burlington and Quincy railroad, sous les
auspices de l'association des « Master car builders » (constructeurs de wagons).
Dans ces expériences, on chercha pour la premitre fois a opérer des arréts dur-
gence sur des (rains de 50 véhicules, et tous les freins en présence se montrérent
impuissants & les réaliser sans produire, surtout dans les derniers véhicules,
des choes d'une extréme violence causant des avaries considérables, brisant les
tendeurs, les crochels et les chaines d'attelage, faussant les leviers de
maneuvre, elc.

Ces inconvénients se montrérent encore plus violents avee les freins actionnés
par les tampons; il se. produisit, en effet, avec ceux-ci une série de serrages et
de desserrages successifs accompagnés de réactions violentes quaucun des inven-
teurs des trois types présentés ne parvint 2 corriger.

Pour les freins 2 air, les choes furent attribués au manque de simulianéité
dans l'action des freins, le temps nécessaire pour le serrage des sabots du
dernier véhicule étant de douze A quinze secondes.

L'emploi de I'électricité semblait devoir permettre de réduire considérablement
ce délai, et, par suite; d'éviter les chocs. L'expérience vérifia cette prévision et
tous les freins du second concours qui restérent en présence étaient ceux qui
employaient des moyens électriques. C'étaient le Westinghouse, I'Eames et le
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Carpenter. Mais, tandis que les deux premiers avaient simplement ajouté des dis-
positifs électriques permettant d'ouvrir les valves de manceuvre simultanément sur
chaque wagon (Eames) ou en quelques points du train (Westinghouse), le Car-
penter avait fait un pas de plus, et ses valves de distribution n'étaient plus action-
nées que par I'électricité. Elles entraient néanmoins en action d'elles-mémes, mais,
uniquement en cas d'aceident ou de rupture d'attelages.

Voici un tableau montrant 'importance des résultats obtenus grice a l'inter-
vention de I'électricité :

Résultats des essais de freinage de 50 wagons vides, faits & Burlington en 1887.

. Temps deoulé | Temps sconte |5 &2 4
(S — Chemin | enie lo serrage | ent ZES | Deplace- [ Chemin S
SYSTEME DE FREIN | v " P’ le mécanicien| larrét complet ggg‘ ment do | parcoura '_E
et par | cowrn | ot e - ngE Iimpacto-|  npros
o i St ) vt Lt JES 62, e | oo | B
MODE BARRET. Ll coment | oe [T (arche £ 5% £ | (slidome- [ des 2
Farrét, | duser- &0 en i EEE " z
r:lf:“:- queae, | e | gy g 2| ter. roues, A
Ribmitron, | Mtson, ] Milsiteon.
o, - . .] 82 [ I 14 M o |visTHZE2[ 005 2
Wes. | dtectricits . | — @] a2 | 2] | 3312 0 210
ting-
pouse Jair. . . .| o a | o . 1790 0.15 1
dectricite . | — 1 2 | B2 | w0z welz| soue 0 210
\ulr. S o | n wuef sau] 10 [400aces [ 0 ol
dlectricita . | — w | s 9 101/4 | 287 1512 | 91542315 5 (V)
Eames{ |
air, o wi|n 112 | w20 1012 [ 3082008 [ 0 e
slectrieits . | — 188 | 234 7 8 52 8 0 5 4]
A
. E.\ucmcm o s o112] 4 112 8 12 0 150 o
penier o Wl | a2 | 1| e 114 0 1.50 d
(") La dynamio et les appareils Sleotriques eausérent beaucoup d'ennuis. ) »IL

Ce tableau montre surtout combien I'électricité permet de réduire le chemi‘%
parcouru avant I'arrdt et le temps nécessaire au desserrage. Il prouve aussi queé
la supériorité du Carpenter, franchement aéro-¢lectrique, sur les deux autre
freins o I'électricité me jouait qu'un role auxiliaire, S'est affirmée d’une manidr
bien nette.
Certains défauts se manifestorent dans le fonctionnement éleetrique du f

Eames, mais ils ont généralement ¢ét¢ attribués a limperfection de ]'inslallalll:zﬁ
qui n'avait pas ét¢ faite sous la surveillance d'un éleetricien expert.
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Néanmoins, il parait certain que si, d'un edté, aux yeux des personnes qui sont
habitudes aux freins & air ou & vide et qui redoutent Iintroduction de I'électricité,
agent nouveau pour elles, Iemploi simultané des deux modes de fonctionnement
peut étre séduisant, d'un autre cdté, il est permis de craindre que les machinistes
ne délaissent I'usage du moyen accessoire, occasionnant ainsi, au grand détriment
du matériel, tous les inconvénients qui s'étaient produits dans les premiers essais.

Le rapport du comité chargé des expériences conclut en ces termes () :

« Comme nous ne sommes pas en situation de dire quel est le frein pour train
de marchandises qui devrait étre adopté quant & présent, notre avis est que nous
pouvons tirer des derniers essais les deux conclusions suivantes :

« 1o Le meilleur type de frein pour les longs trains de marchandises est un
frein actionné par air, dans lequel les valves sont maneuvrées par I'électricité;

« 2° Ce type de frein doit posséder quatre avantages distinets {outre I'automa-
licité) :

« @) Arréter lo train dans la plus courte distance possible;

« b) Ne pas produire de chocs ni les avaries au matériel qui en résultent;

« ¢) Desserrer instantanément ;

« d) Pouvoir étre parfaitement modéré.

« En outre, le question de savoir si [électricité est un agent sur lequel on
peut compler suffisaminent pour le service des trains de marchandises, ne peul
élre rdsolue que par lexpérience ; nous pensons que les avantages que lon
peut retiver de Femplot de lélectricité sonl si manifestes, que expérience
vaut la peine d'étre lentée. Bn considération de ce qui préctde et des perfection-
nements que les trains automoteurs et atmosphériques sont en train de réaliser, le
comité est d’avis que la question des freins antomatiques pour trains de marchan-
dises soit I'objet de nouvelles recherches. »

Ce rapport, tout en se prononcant pour emploi de I'électricité, préconise surtout
un frein aéro-Glectrique.

Le sentiment général des ingénieurs assistant aux expériences Gtait cependant,
daprisla Radlroad Gazette,nettement favorable aux freins fonctionnant uniquement

(') Voir = Report of the proceedings of the twenty-first annual convention of the Master car-
builders Association «.
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par 'électricité & cause des avantages trds évidents  résulter de la suppression de la
conduite & air. Malheurcusement, le seul frein purement électrique qui s'était trouvé
prét a entrer en lice dut se retirer bientdt par suite de la rupture de pideesdont les
dimensions, combinées en trop grande hite, n'avaient pas 61¢ suffisamment étudiées.

Depuis les essais de Burlington, les freins & air -ont réalisé certains progrds
que nous avons i examiner avant daller plus loin, afin d'apprécier si I'électricité
conserve toujours en principe les mémes avantages qu'elle possédait i cette époque
sur 'air comprimé ou raréfic.

M. Westinghouse, qui avait dit se servir, & Burlington, comme nous venons de/
le voir, d’un appareil électrique afin d’accélérer la sortie de l'air de la conduite
générale, a bientdt renoncé 3 cet expédient et a inventé une nouvelle valve pour |
mancuvre rapide de son frein. Cet organe, dit « quick valve =, est aujourdhui trop;
connu pour le déerire; voiei son mode d'action, d'apres les publications de la;
société Westinghouse (') :

1o Quand il s'agit de « serrer les freins avec toute leur énergie », on produit]
au moyen du robinet de manceuvre « une forte réduetion de pression dans la con-
duite »; cette dépression, amenant la triple valve & fond de course, met en jeu les
pitces nouvelles de 'appareil qui ont pour objet d'introduire directement et large-
ment ['air de la conduite générale dans les cylindres i frein : on obtient ainsi « un
réduction rapide dans la conduite de la valve suivante, laquelle se propage avee une
rapidité extraordinaire, amenant un serrage simultané sur les plus longs trains ».

20 Lorsquil slagit de serrer modérément les freins, comme dans les arréls
ordinaires, le frein fonctionne exactement de la méme maniére qu'avee la tripl
valve ordinaire. Le mécanicien peut, en réglant la réduction de pression dans
conduite,... introduire graduellement dans les cylindres de freins la pression qu'i
désire, et obtenir un serrage depuis zéro jusqu’d Leffort mazimum. »

Lexemple de M. Westinghouse a ¢té suivi par d’autres inventeurs. La Railroa
zette a publié la description du frein Carpenter rapide(®) et plus récemment(
celle du nouveau frein & air rapide dit New York air brake; le fonctionnement

(') Voir aussi Varticle de M. Desdouits dans la Revue générale des chemins de fer de juin derniqﬂ
(%) Voir le numéro du 13 septembre 1880,
(%) Voir le numéro du 10 octobre dernier.
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de nos deux freins est analogue i celui du préeédent. Nous ne nous y arréterons
done pas davantage.

M. Boyden a inventé un frein 2 air rapide qui est basé sur un principe diffé-
rent. Les sabots sont normalement maintenus serrés par des ressorts agissant sur
'une des faces d'un diaphragme, sur P'autre face duquel on peut amener de Iair
comprimé. Pour appliquer les freins progressivement, on produit une dépression
modérée dans la conduite générale en laissant Gehapper I'air par le robinet du
mécanicien. Au contraire, si l'on ouvre brusquement ce robinet, on met en mou-
vement sur chaque wagon une petite valve qui permet la sortie directe de I'air
comprimé, Ce frein, qui se distingue par sa simplicité relative, a I'inconvénient de
néeessiter I'emploi de freins & main sur chaque voiture pour régler la pression
des sabots au moment du départ ().

M. Wenger, dont le frein A air comprimé est adopté par IEtat francais, a aussi
cherché & eréer un frein pour les trains de 50 voitures. Son systéme ressemble
heaucoup, au point de vue du principe, an Weslinghouse automatique ordinaire. 11
s'en distingue surtout parce que la conduite générale a recu un diamdtre intérieur
plus large (34 millimdtres), que la triple valve contient des ressorts différentiels,
destinés & augmenter la modérabilité du frein, et que I'échappement de l'air de la
conduite générale est activé sur chaque voiture par un organe qui est appelé
aceélératenr el qui consiste en une capacité normalement isolée de la conduite
par un piston qui presse un ressort.

Si T'on vient & produire une dépression brusque dans la conduite générale, les
pistons des accélérateurs se déplacent, une communication s'établit avec leurs
capacités, et I'on obtient une forte détente qui se transmet rapidement de voiture
i voiture.

L'action modérée s'obtient, comme dans le Westinghouse rapide, en déterminant
dans la conduite générale une dépression progressive incapable de provoquer le
fonctionnement des aceélérateurs.

_Alasuite des essais auxquels son frein a donné lieu aux chemins de fer de
I'Etat francais, M. Wenger a abandonné I'emploi des accélérateurs, « estimant », dit i

M. Desdouits, dans un article publié dans la Revue généraledeschemins de fer (%),

(') Voirle Génie civil de décembre 1889 et de janvier 1890,
(*) Voir numéro de juin dernier.
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« qu'il importait au point de vue pratique d’avoir un mode unique de manwuvre»,
Une rapidité un peu plus grande que dans le frein ordinaire est obtenue en aug-
mentant le diamétre intérieur de la conduite générale, porté & 35 millimetres;
mais les chocs sont évités par la disposition spéciale du robinet du méeanicien,
laquelle ne permet de produire qu'un échappement progressif de I'air.

Le frein ainsi réalisé n'est plus réellement un frein rapide. En cas de rupture
d'un tuyau ou d’un attelage, — aceident toujours & redouter, — il se produirait
encore des secousses analogues A celles constatées & Burlington.

La double maneuvre des freins rapides Westinghouse, Boyden et New-York
provient de co que l'inventeur s'est borné 3 augmenter la rapidité du serrage,
laissant ce quelle Gtait la rapidité du desserrage. Or, ainsi que le montrent les
diagrammes relevés dans les expériences de Iltat francais par M. Desdouits, an

" moyen de son pendule dynamométrique (voir fig. 1), « la valeur nominale de

LEGENDE.

I}
/ ——————  Fyein Westinghouse, — Arvétsurla pente
do Mondoublesu, Vitesso initiale : 45 ki-
lométres, Espuce parcourue : 100 métees,

< Frein Wenger avec acoliératewrs,— Arrél
sur la pente de Mondoublenu, Vitesse
initinle : 52 kilomitres. Espace par-
courn : 148 métres,

------ Frein Wengor sans accdlératenrs.— Arrét
sur la pente de Mondoubleau. Vitesse
initiale : 07 Kilométres, Espace pars
courn : 300 métres.

ECHELLES.

Tomps (abscisses) : 1.5 millimétre par seconde,

Efforts ‘ordonnées) : J?l/-hnlllilem]lourl/lOtlupold‘
du train,

Fig. 1. — Disgrammes caractéristiques des serroges durgence exéoutés aux chemins de for de 1'ltat rnmqah.
avee les freins \Veﬁllnuhnuu ot Wonger, pour trains de 50 wagons.
N. B. — Les courbes réelles yrésentes de pet lmuqnu qul do Uinertie du
penduie de hununn-ll dyummmeu-lqua employo Rlln ont été r les cotrbes moy «qui montrent
progress e de leffort d'enra.

« 'effort d’enrayage et par suite les réactions de toute nature qui en résultent, aussl
« bien pour la téte que pour laqueue du train, se produit non au moment oil le ser:
« rage seffectue, mais A I'instant méme de arrét. Cet effort, dont la valeur dépend
« des ¢léments du frein et du coefficient de frottement, donne lieu 2 des secousses
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« plus ou moins violentes, que tout mécanicien soignenx évite dans les trains de
« longueur ordinaire en desserrant ses freins quelques secondes & I'avance. Mais
« pour les trains de 50 voitures, lorsqu’on a manceuvré pour le serrage rapide, le
« desserrage appliqué avant I'arrét complet pourrait avoir pour effet, 4 cause de sa
« propagation trop lente, de rompre les attelages dans la partie milieu du train.
« Par conséquent, chague [fois que lon a manwwvré pour le serrage rapide, il
« devient absolument nécessaire d'aller jusqu'a Larrét complet sans chercher o
« amortirlaréaction finale.On ne doil ensuite démarrer g avecune trés grande
« prudence, et apres avoir lagssé un lemps sujfisant powr que le desserrage s'ac-
« complisse enticrement. Or, le serrage rapide obligatoirement poussé jusqu'a
« Larrét est incompatible avee le service courant, el les manwuvres de loute
« nature que Ton doil exdenter aux approches des gares el dans les gares ('), »

Pour éviter la double manasuvre sans renoncer A l'action vapide, il faut done
augmenter 4 la fois la rapidité du serrage et celle du desserrage. Clest ce que
M. Soulerin a cherehé 3 réaliser en combinant un distributeur qui, lors de la
manauvre du robinet du mécanicien pour I'arrét, provoque l'ouverture vers l'air
libre de chaque section de la conduite générale afin d’y augmenter la vitesse de
propagation de la dépression; la rapidité du desserrage est obtenue d'une manitre
analogue A laquelle la rapidité du serrage est réalisée dans le Westinghouse, mais
en utilisant le travail effectué par la sortie de l'air du cylindre & frein.

Ce frein n'ayant pas été essayé, du moins officiellement, on ne peut apprécier
s'il constitue réellement un progrés sur ses congénéres. Dans la description donnée
par l'inventeur, la double manauvre, loin d’étre supprimée, pouvait avoir lien au
serrage et au desserrage. Quoi qu'il en soit, 'appareil est certainement encore plus
compliqué que tous les autres.

Quant aux freins & air raréfié, ils sont, par leur nature méme, plus lents que les
précédents, puisqu'ils ne disp que d'une pui active limitée par la pres-
sion atmosphérique, et pour ce motif ils nécessitent déja des conduites de plus
fort diamdtre. Nous croyons qu'il n'y a que le frein de la vacuum Brake C*, dont
I'inventeur, M. Clayton, se soit préoceupé d’activer le serrage. Dans ce but, il place
i cité de chaque valve & boulet ordinaire une seconde valve activant la rentrée
de T'air quand le-mécanicien ouvre brusq t et complétement son robinet de
manceuvre.

(*) Note de M. Desdouits, citée plus haut.

Freins i air
raréné,
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Il faudrait des essais comparatifs pour juger la valeur réelle de cette dispo=
sition; mais en leur absence, il est certes permis de dire, & priori; que la solution
doit étre rendie moins facile encore que pour les freins A air comprimé, précisé-
ment A cause de la puissance limitée des freins & vide.

Nous venons de passer en revue les progrés réalisés an point de vue tech-
nique par les freins & air depuis 1887. 11 nous reste, avant de conclure, & faire
la méme chose pour les freins électriques.

11 semble que l'on ait ignord en Amérique les longues et persévérantes expé-
riences faites en France par M. Achard. En effet, les. deux freins employant
uniquement I'électricité comme agent de transmission qui s'étaient présentés i
Burlington étaient tous deux des freins & entrainement, et ressemblaient & d'an-
ciennes formes du frein Achard depuis longtemps abandonnées.

11 existe cependant depuis 1885 une forme nouvelle du. frein de cet inventeur
qui se distingue par son extréme simplicité et dont nous ne pouvons nous dis-
penser de dire un mot pafee quelle a donné lieu & des essais officiels du chemin
de fer de 'fitat francais. Un train muni de ce frein a, de plus, cireulé en service
végulier pendant trois années (1885 a 1888) entre Tours et les Sables d’Olonne.

Lappareil se compose essentiellement d’un électro-aimant, suspendu comme un
pendule en face de T'essieu d'un véhicule. L'électro porte deux pidees polaires eylin-
driques et qui, lorsqu’un conrant le traverse, viennent sappuyer comme des poulies de
friction contre une frette annulaire calée sur l'essicu et servant d’armature. La partie
neutredu noyau de 'électro ne porte pas de fils et sert de treuil 2 la chainedu frein:

Le courant est. produit par une dynamo Gramme placée sur la locomotive et
actionnée directement par un moteur Brotherhood.

La chaine qui commande les leviers du frein passant sur denx poulies de renvoi
indépendantes des bielles de suspension, celles-ci reviennent d’elles-mémes dans
leur position verticale, et le frein se desserre des que le courant cesse de passer et
que les pitees polaires cessent d'étre aimantées. Si cependant, an lien d'inter-
rompre le courant, on diminue simplement son intensité, en ouyrant plus ou moins
le robinet de prise de vapeur du moteur Brotherhood, on peut modérer le serrage,
qui est presque proportionnel A l'attraction magnétique de I'¢lectro-aimant ().

{*) La description compléte avee figures a ¢té donnée dans lexposé de la guestion des freins

électrigue & la troisiéme session (1889) du Congrés des chemins de fer, par E. Sartiaux et
L. Weissenbruch, (Voir Compte rendu général, p. XI-104 a 108.)
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Les essais officicls de I'ftal francais ausquels nous avons fait allusion s'appli-
quaient simultanément au frein Achard modele 1883, au frein A vide Smithi-Hardy
noti aulomatique, ai Westinghouse automatique, au Wenger (automatique) et & n

consignés par M. Desdouits dans la Revue générale des chemins de fer (1883,
octobre), dans un rapport officiel de M. Ricour, ingénieur en -chef du matériel et
de la traction des chemins de fer de I'Etat feancais (Bulletin du Congros des
themins de fer, wai 1887), et dans une communication faite par M. Parent, Siie-
cesseur de M. Ricour, au Congrds des chemins de fer en 1885, (Comple rendn
du Congres de 1885, p. V-24.)

Voici le diagramme caractéristique produit par M. Parent et résultant des
indications du dynamomdtre d'incrtie de M. Desdonits :

i\
|

LEGENDE, /

[Bin tecteiane . . ... e [ 4\ N B. — L composition du tyain ttait
atomotenur. . . . . . . L . . e e e 1o suivante :
Westimghonse, . . . . . . . . Muchine (non freinde} : 33 tonnes;
Wenger. . ... ... .

oL voitures, : 105 tonnes.

Hardy non sutomatique

Tender et véhicules freinés 2 fourgons

- antomatiqne

------- La vitesse inftinle etait de 30 kilo-
métres & Pheurs et Pénergle du frein
supposée 1dglée & 15 p. e, du poids
freing.

_____ 4 N e 5 -
10" 7% IR are
Fig. 1. — Diagramme caractéristique de 'sction des divers fecins coritins,

‘Wmne« oit des efforts d’enrayage: 10 millim, pour 17100 du poids total du train, Echelie des abscisses ou des temps : 5 millim, par seconde,
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1 résulte de ce diagramme que le frein électrique se distingue par la presque
instantanéité du serrage; l'instantanéité du desserrage est aussi presque absolue,
de telle sorte, dit M. Desdouits, que le machiniste peut ir la pression
des sabots jusquan dernier tour de voue de la locomotive el ne la faire cesser
giun instant avant {arrét absolu, sans avoir @ craindre de réaction ficheuse
dans Pensemble du train. Cest pour ce motif que lordonnée du frein électrique
peut continuer de s'accroitre rapidement et déeroitre ensuite de méme, tandis que
celle des autres freins s'abaisse progressivement. Le frein électrique a ¢galement
é16 placé en premitre ligne sous le rapport de la modérabilité et de la moindre
dépense de vapeur.

C'est uniquement, ainsi que I'a déclaré M. Parent 2 la session de Bruxelles,
parce que I'Etat francais a des relations spécialement intimes avee les Compagnies
voisines ayant adopté des freins i air.comprimé, qu'il a choisi le Wenger plutot
que 'Achard.

M. Parent a confirmé 'année dernidre, & la session de Paris du Congrés des
chemins de fer, la déclaration qu'il avait faite en 1885. Voici exactement ses
paroles :

« J'ai donné au Congrds, en 1885, des renseignements sur le frein électrique
Achard, expérimenté pendant plusicurs années sur les chemins de for de I'Elat
francais. 77 est résulté des empériences que c'est un bon appareil ; nous lui avons
toutefois préféré le frein Wenger 2 air comprimé, parce que ce dernier agent de
transmission est plus pratique et plus certain que I'électricité, et aussi parce que
les Compagnies avec lesquelles notre réseau est en contact avaient toutes fait choix
de l'air comprimé (). »

Cette déelaration est trés formelle et la réserve qu'elle contient n'en diminue
pas la valear, car ce n'est qu'une réminiscence du vieux préjugé de défiance contre
I'électricité dont le Congrés des chemins de fer avait fait justice dis 1885, dans
une résolution permettant de choisir dans chaque cas entre les appareils élec-
triques et les appareils mécaniques, sans avoir égard & la légende des caprices de
I'électricité ().

D'ailleurs, I'immense développement qu'ont pris dans ces derniers temps les
applieations de cette électricité, que I'on croyait un fluide capricieux et subtil

i

(*) Voir la discussion dans le second volume du Compte rendu de la troisidme session du
Congrés et dans ln Lumiére électrique du 19 avril 1890, p. 123 et 124.
(#) Voir le Compte rendu de la premiére session dw Congrés, question VI,
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quand on n'avait pas encore appris & le maitriser et & le conduire, ne permet pas
plus aujourd’hui d’opposer la siireté du freinage & I'aiv comprimé & I'incertitude
du freinage électrique, qu'il n'est possible d'opposer la siveté de Iéclairage au gaz
a l'incertitude de I'éclairage lectrique.

" Ce serait d'ailleurs une errevr grave de eroire que les freins A air actuellement
en usage donnent une streté absolue el qu'ils ne se dérangent jamazs. Un des
frein A air comprimé dont 1'emploi est le plus répandu, le Westinghouse automa-
tique, est cependant un appareil compliqué, qui doit étre manié par un machiniste
habile pour que, notamment, I'air comprimé contenu dans les réservoirs de chaque
‘échappe pas complitement, ce qui mettrait les appareils de serrage

voiture ne §
hors d'état de fonctionner ().

Clest d'aillenrs un lieu commun d'affirmer que si ce frein s'était présenté au
début aux Administrations de chemins de fer avec ses complications actuelles,
au lien d'y étre parvenu par quinze ans de perfectionnements incessants, il aurait
eu & soulever d’autres préjugés encore que les appareils électriques. )

Les freins & vide, plus simples en principe que les freins A air comprimé, ne
procurent pas une sireté plus grande. On se rappellera sans aucun doute I'acei-
dent auquel a donné lien en mars dernier, dans la gare de Carlisle du Zondon and
North Western Raitway, le vacuum bralke automatie, qui cependant, d'aprés celte
Compagnie, lui avait jusque-1a donné toute satisfaction.

Voiei dans quelles eirconstances I'aceident s'est produit (%) : Le matériel du train
¢était muni du frein & vide automatique, mais comme l'application de ce frein au
matériel n'est pas complite, le levier du machiniste était agencé de manidre a
pouvoir étre disposé & volonté pour le vide non automatique. Le train descendait
une pente, et le machiniste avait oubli¢, aprés le départ de la dernitre gare, de
rouvrir le petit Gjecteur qui est destiné A entretenir le vide et qui avait été fermé
momentanément pour éviter le bruit. En route, les freins se sont serrés, mais
incomplitement. Lorsque le mécanicien s'est apergu de son erreur, il a ouvert le
grand djecteur, ce qui a desserrd les freins et accéléré la marche. Perdant alors la
téte, il a renversé son levier pour la maneuvre non automatique,ce qui n’a appli-

(') Voir Yarticle de M. Bonnin dans le Génie civil de mui dernier.

(*) On peat citer comme exemple que cet accident s'est produit avee des conséquences assez
graves i denx reprises différentes depuis un an dans la station de Bruxel'es-Nord, le 25 juil-
let 1889 (train n® 68) et le 24 juillet 1890 (train n® 22); le machiniste a ¢1é dans les deux cas
réprimandé pour ladroite. D'aprés le i du pe 1 de Vexploitati
des choes moindres se produisent assez souvent, au moment de 'entrée en gare, sans qu'ils aient
d’autre inconvénient que de fatiguer le matériel.
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qué les freins que sur la machine et son tender. Clest dans ces conditions désas-
treuses que le train est entré dans la gare de Carlisle.

On voit done par cet exemple qu'un emploi maladroit des meilleurs appareils
de frein est toujours possible ¢t — remarquons-le en passant — qu'une double
mana:ivre est de natare & angmenter les causes d'erreur. y

Le fonctionnement du frein Achard en service courant a d'ailleurs été trds
satisfaisant, comme on pouvait le prévoir. Les frais d’entretien ont é1é trés faibles :
T'usure des frettes de friction, qui ont 20 millimetres quand elles sont neuves, a
é1é mesuré et trouvé de 1mm25 par an.

Le frein Achard, tel quil a é6 essay¢ & I'ltat frangais, n'a cependant pas la
qualité de I'automaticité, que 'on commence & tort ou & raison  considérer comme
essentielle. Nous avons vu plus haut, d'apris le rapport de I « Interstate commerce
Commission =, quels sont tous les avantages qu'on y attache en Amérique.

Pour répondre & cette objection, I'inventeur a cherché¢ & produire une automa-
ticité monitrice en donblant le conducteur général d’aller d'un fil spéeial utilisant
le méme conducteur de retours Ce fil sert & animer un avertisseur électrique dont
le mouvement ne s'arréte que lorsqu'il se produit une rupture d'attelage.

Dans une autre disposition, une automaticité plus compléte a 616 obtenue par
emploi de deux dynamos identiques reliées par leurs poles de méme nom et
animées, I'une par I'essien du fourgon d'arridre, lautre par I'essien du fourgon
d'avant. Les freins sont appliqués par une rupture d'attelage sur chacune des denx
parties du train.

Woieariase— Deux nouveaux freins électriques d-entrainement ont encore été expérimentés
en Amérique depuis tes essais de Burlington. Nous en avohs aussi donné une
description compléte dans l'exposé que nous avons rédigé avec M. E. Sartiaux
pour la session de 1889 du Congrés des chemins de fer. Le premier est le
frein Waldumer (Walter-Duwelius), qui a été appliqué a un train du Cincinnati
Washington and Baltimore Railway et qui a donné lieu 3 un rapport officiel
trds favorable du major Lewis Hosea, adressé an commissaire des chemins de fer
de I'Etat d'Ohio, le 27 septembre 1887.

Le mécanisme du fréin placé sous chaque voiture se compose d'un arbre
liorizontal servant de noyau a un 6lectro-aimant enfermé dans un tambour indé-
pendant, mais sur la surface intérieure duquel sont fixées des pitees polaires en fer:
doux paralltles aux génératrices du cylindre.

D'une part, I'arbre horizontal est relié par une chaine sans fin & T'essien d'une
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paire de roues. D'autre part, le tambour commande par unc seconde chaine sans
fin un treuil horizontal qui actionne les leviers du frein.
Il n'y a qu'un seul conductenr, les rails servant au retour du courant.

[/automaticité est réalisée, dans une certaine mesure, par une dynamo placée

dans [o fourgon de quene et empruntant son mouvement A un essicu dis que la
rupture du conducteur général met hors d’action un relais qui la maintenait au
Tepos.

Le second frein électrique 2 entrainement qui a 6t¢ expérimenté aux Etats-Unis

Wi
depuis 1887 est le frain Widdifield et Button, mis & lessai sur le Zekiy Valley

Railroad (janvier 1889). Dans ce systéme, le treuil qui commande le mécanisme
des sabots prend directement son mouvement sur Uessien d'une paire-de roues au
moyen d'une ‘poulie de friction; mais il peut se déplacer légérement, de fagon &
assurer le contact de la poulie ou & I'éloigner de l'essicu. Ce déplacement est réalisé
par deux Glectro-aimants accolés, dont 'un produit le serrage, I'autre le desserrage
du frein, et qui sont animés par trois conducteurs, le fil de retour étant commun.

On a cherché A obtenir lautomaticité par l'emploi de deux piles de méme foree,
placées, 'une 4 arridre, Vautre & I'avant du train, et assemblées par leurs pales
de noms contraires, de manitre A se faive normalement équilibre.

Enfin, il y a eu encore tout réeemment quelques essais nouveaux. M. Timmis a
équipé pour un chemin de fer russe un train avec des appareils d'éelairage et de
freinage. Cependant, il ne s'agit encore que d'un train de voyageurs. Le principe
du frein est original : un plateau est fixé A la partie interne des roues et un autre
plateau, placé en regard, est fixé au chassis. Un fort Electro-aimant produit
I'adhérence des deux plateanx. )

Les expériences préliminaires avaient, parait-il, été favorables, mais nous n'avons
pas de renseignements sur les essais définitifs.

En résumé, les freins électriques, et particulitrement les freins électriques &
entrainement, ont déja donné lieu & des essais dignes de la plus grande attention.
Tls possédent naturellement une qualité qui lear permet de sappliquer sans aucune
modification & tous les trains, quelle que soit lenr longueur : ¢'est Iinstantanéité
du serrage et du desserrage, qualité qui a apparn d’une fagon frappante, méme
lorsque I'électricité n'intervenait absolument qu’a titre auxiliaire, comme dans les
freins adro-électriques expérimentés & Burlington.

Auties frelus.

Com)

des nouveaus
freins ik air et

des froins éloc
riques.
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Certains ingénieurs prétendent que les freins a entrainement ne seraient plus
instantanés pour des trains longs aprés un certain degré d’usure des sabots des
roues, parce que la foree vive du train, 2 laquelle on a recours pour effectuer le

© serrage, est nécessairement limitée. C'est une question a trancher par I'expérience;
mais si la présomption Gtait fondée, cela ne pourrait avoir d’autre conséquence
que de faire supprimer’ le mécanisme d'enrayement et de déterminer des recherches
dans la voie du freinage par 'action directe du courant, probléme qui, au point
de vue électro-technique, n'offre aucune difficulté.

Les nouveaux freins dair sont parvenus & remédier, dans une certaine mesure,
au défaut inhérent & leur principe : la lenteur de la transmission; mais il faut un
organe supplémentaire distinet pour augmenter la rapidité du serrage et celle du
desserrage. Pour éviter de trop grandes complications, on s'est done généralement
horné & aceroitre la rapiditédu serrage (freinWestinghouse), en cas d'arrét d'urgence
ou de rupture d'attelage, par 'emploi d'une valve qui reste inactive en temps ordi-
naire, lorsque I'échappement de I'air de la conduite générale a lien graduellement
par un robinet du mécanicien de forme spéciale. 72y a alors deuz manwuvres du
frein : lune rapide, mais qui doit obligatoirement élre poussée jusqu'a Larrét,
Lautre progressive, mais dont la lenteur réduit beaucoup Uefficacilé.

La double man@uvre d’un frein est toujours un inconvénient. Une méprise ou
une erreur d'appréciation de la part du machiniste est toujours possible. L'Etat
frangais a repoussé pour ce motif le frein Westinghouse, estimant que « le serrage
rapide obligatoirement poussé jusqud Varrét est incompatible avec le service
courant et les mancuvres de toute nature que I'on doit exéeuter aux approches
des gares et dans les gares () ».

La solution & laquelle il s'est arrété semble pourtant n'étre pas meilleure. En
effet, si le modele du’ frein Wenger qu’il a adopté n'a plus qu'un seul mode de
manceuvre, en revanche, ce n'est plus, & proprement parler, un frein rapide,
puisque, dans un des essais dont mous avons donné plus haut le diagramme,
« avec une vitesse initiale de 67 kilometres en pente de 10 millimetres, Iarrét
a 6t6 obtenu sur un parcours de 360 kilomdtres. Pour une vitesse de 45 kilome-
tres avee la méme déelivité, c'est-a-dire dans les conditions les plus rigoureuses
qu'on doive prévoir pour un train de grandelongueur, le parcours edt été un peu
inférieur & 200 métres. Cest a peu prés la moitié de leflet du Westinghouse
rapide, le double de celui du Westinghouse progressif () ».

(') Note de M, Desdouits déji citée.
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Cependant, comme le fait trds justement observer M. Westinghouse dans un
cahier qu'il a publi¢, les essais de Burlington de 1886 et 1887 ont mis en évidence
que la rapidité est une condition tout & fait essentielle pour les freins des trains de
grande longueur, afin de ne pas sexposer sans cesse en service courant au danger
de secousses (rop violentes ni au bris de matériel. Si la néeessité de cette qualité
n'a pas apparu d’une fagon aussi essentielle dans les essais de I'Etat francais, clest
que les ingénieurs ne se sont pas préoccupés de ce qui arriverait dans le cas o un
tuyau créverait, « aceident toujours & redouter, dit M. Westinghouse, car il n'est pas
possible de garantir absolument la solidité d'un boyau et d'ailleurs I'emploi de
freins continus, de quelque systéme que ce soit, n'exclut pas la possibilité de la
rupture exceptionnelle d’un attelage, et la rupture du train aurait le méme effet
que la ruptare d'un hoyau ».

Dans les arréts d'urgence faits & Burlington, avec le frein Westinghouse
ordinaire pour se mettre dans les conditions d'un pareil accident, les wagons se
sont précipités les uns sur les autres, brisant les attelages et produisant des
secousses terribles, auxquelles le matériel ne pouvait résister.

Le tableau suivant montre d'une manitre frappante combien les freins progres-
sifs (tels que le Westinghouse rapide maneuvré en service courant et le Wenger
des trains de marchandises) ont une faible efficacité lorsqu'on les compare anx
freins rapides (Westinghouse rapide manceuvré pour Iarrét rapide définitif) et sur-
tout aux freins électriques dans lesquels I'électricité n'intervient méme qu’a titre
auxiliaire pour ouvrir les soupapes d'échappement de I'air comprimé sur chaque
voiture (frein aéro-électrique Carpenter).

. Distance
10K DES Pento Vitesse
CRERINE BE:FER. EPOQUE ET DESIGNATION DES ESSAIS WO | it )
(TOUT LI TRAIN TREING). ou patler. | initiate. | podrea
Westinghouse, sevrage vapide. Kiemtirer, Nitew,
SointLouis . . [I88 . . . . 0.0 v 0. . Palier, 32 5 .5
Pitborghs: o | = i s ws s e 8w e - 6 2% 7.9
Etal frangais . . | 1850 Arrét en pente de 10 millimétres entre | Pente de
Bonvad el Moatanioan oy 10 millimat.. B 10 0.0
Etatbelge . . . | 1890 (11 Juillet). Arrét n 4, & Baesrode . . . 31 19 8.9
Westinghouse, serrage & fond sans action
rapide.
Etat belge . . . [ 1890 (11 juillety, Arrét n* 11, & Boortmeer-
' me(u J. eSSt kel " 47 b 3.1
v
(1) Dragrés Ia formuie de Kaiteyn, & = 0.0 — 4 ¢ (0.1
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EPOQUE ET DESIGNATION DES ESSAIS Pente | Vilesse | Disance |
CHEMINS DE FER. . 4 parcourue | paeqcig,

" avant
[FOUT LE TRAIN PREINE. ou patier. | initiale. | pyprar
Wenger avec acedlévatenrs, serrage rapide Rttt | Nitrn,
Bt frangais . . | 1850, Arret dans In pente de Mondoubleny, §  Fente de 52 18 8.2

10 millim.
Weinger sans acedtivators,

Etat feanguis . . | 1890 {3 mai'. Arrét dans In pente do Mon- | Pentede ! -
doublenn . o o e s L ]y mitim. on3 » we

Westinghowse ovdinaive.

Palier. o 14
Ouest frangais . | Moyenne de nombreuses expérioncos . . - Bl w 2.9
. - 40 o3 ‘
Carpenter aérodtectrique. |
T Mo
atiglon: : o |MBR G G G S Bl v e N ¢ e e Palier, 1 o - \ s
b :
Achard dlectrinue @ entyainenent. § !
s 0 0 (
TS LT Y [ P T Palier. 1 B 13.7
( o0 (14 \
Cometinimen. ™ On peut hardiment conclure qu'au point de vue technique, la solution & laquelle

les freins 4 air sont parvenus n'est pas définitive et que clest dans la voie de
I'électricité que l'on doit, avee les plus grandes chances de suecds, tenter des
recherches pour trouver un appareil présentant 2 la fois le maximum d'efficacité
et de simplicité.

Nous examinerons plus loin le programme des conditions i remplir par
I'appareil dont il sagit.

CHAPITRE 11

Avantages de Uélectricité au point de vue pratigue pour le freinage
des trains de marchandises.

Nous venons de voir que les freins ¢lectriques ont sur tous les autres I'avan-
<" tage de la simplicité. C'est I3, certes, un avantage technique, mais clest aussi un
avantage pratique, car appareil le plus simple sera aussi le moins cher.

Autres consideé-

A cony Nous rencontrerons les aulres avantages pratiques des freins @lectriques en
¥winer.  Teprenant les raisons qui sont invoquées par les adversaires de l'application des
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freins continus aux trains de marchandises, et que nous avons énumérées dans
P'introduction :

1o La faible vitesse des trains de marchandises;

20 La diflicult¢ de trouver pour des trains de 50 wagons un bon frein continu
répondant A toutes les exigences techniques;

3¢ La nécessité d'une action commune de la part des trés nombreuses Com-
pagnies qui éehangent du matériel et la difliculté, dans la période de transition,
de I'intercalation de véhicules étrangers ;

4° La dépense considérable de capital & faire, dépense qui resterait en partie
improductive tant que la mesure n'aurait pas recu une grande extension et que
tous les wagons ne seraient pas munis au moins de conduites d’accouplement.

Nous avons répondu 2 la premidre objection dans l'introduction méme et 2 la
deuxiéme dans le chapitre préeédent.

Nous allons démontrer que le frein électrique seul est capable de résoudre les
deux dernicres.

* Remarquons dailleurs, en passant, qu'il n'y a liea d'avoir égard & aucune autre
considération, car les trains mixtes, comme nous l'avons déjd constalé, tendent
4 disparaitre et par conséquent le choix que nous avons & faire ne doit nullement
dtre influencé par la solution déjd adoptée pour le matériel & voyageurs.

Si nous examinons d'abord la troisiéme objection, nous apercevons immédia-
tement qu’au point de vue de Iintercalation facile de véhicules étrangers, les freins
Glectriques posstdent une qualité précieuse : c'est que la continuité de leur action

Tn'y a pas lien
do considérer 1
solution adop-
tée pour I ma-
téril & voya-
geurs,

La continuité
de l'action des.
freins tlec-
triques est
assurée cxar un
AVintages dins
vanf
oo do

est assurée par un simple edble, dont le placement, soit d’urgence, soit & demeure, {21

sur des véhicules non freinés, serait évidemment plus facile et plus éeonomique
que celui d'un tuyau de 45 millimetres de diamétre extérieur (Wenger) ou méme
de 41 millimetres (Westinghouse). De pareils hoyaux sont pénibles & manauvrer
et A fixer sous les véhicules; ils sont volumineux et d'un emmagasinage difficile ;
enfin ils sont d’un prix élevé ().

Cette qualité des freins électriques permettrait aussi de disséminer plus faci-
lement, dans la période de transition, les véhicules freinés d'un train dans la
composition duquel entreraient deswagons de diverses provenances. Actuellement,
en Amériquo, les wagons munis de freins  air se mettent derridre la locomotive

(") Le prix est de 154 francs, placement compris, pour le Westinghouse.
T. 1¥ 03
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4 ¢bté I'un de lautre, A cause précisément de la difficulté de placer les conduites
nécessaires pour les répartir dans toute la longueur du train. Or, la Railway
Review signalait, dans son numéro de mai dernier, les craintes trds sérieuses
qu'inspire cette maniére de procéder. Si une seission se produisait sur une pente,
la partie d’avant, étant arrétée brusquement, serait en effel tamponnée par la partie
d’arriere, munie de freins & main difficilement manceuvrés. ,

Indépendamment de cette question de séeurité, la facilité de lintercalation de
véhicules étrangers permettrait d’obtenir plus facilement un accord avee les Com-
pagnies voisines & Iorigine de la réforme.

Elle donrerait aussi, comme nous allons le voir, le moyen d'appliquer celle-ci
d’une manidre graduelle en faisant réaliser immédiatement une ¢ ie annuelle
de personnel correspondant & I'intérét du capital & dépenser, ce qui leverait entie-
rement la dernidre objection.

Supposons, par exemple, un train de 50 wagons de 10 tonnes chargés cireu-
lant sur une pente de 12 millimdtres. 11 est actucllement freiné par un fourgon
lesté et 4 wagons de 10 tonnes chargés. Un serre-frein est placé dans le fourgon,
et 2 serre-freins auxiliaires manceuvrent les autres freins accolés deux a deux.

En remplacant les cing freins & main d’un pareil train par dix freins électriques,
on aurait 4 sa disposition une foree de freinage double, et Pon pourrait supprimer
tous les serre-freins. 1l est vrai que cette suppression aurait pour conséquence
une légere augmentation da nombre de visiteurs & poste fixe.

1l est facile d'évaluer I'éeonomie qui résulterait sur le réseau de Ifitat belge
de la généralisation d’'une pareille mesure.

Les dépenses de freinage en salaires sont évalués () a :

. 0™0049 par train-kilometre de voyageurs . . ) . . i
0 08098 e ek 4 diftrone : 007608

On peut admettre que Iapplication de freins semi-continus aux trains de mar-
chandises réduirait les dépenses de ces trains & ce qu'elles sont actuellement
pour les trains de voyageurs : on ferait done par train-kilométre une économie
égale & la différence des deux chifires indiqués. L’économie totale annuelle serait
de 007608 % 17,484,878 trains-kilométres = 1,330,250 franes.

(*) L'évaluation résulte d'un travail spéeial de la dircetion de la traction fait en 1887, aprés ld
suppression des serre-freins des trains de voyageurs,
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On arrive & un chifire quelque peu supérieur (1,652,000 francs) en supposant
que la mesure aurait pour effet la suppression de tous les serre-freins (il y en a
actucllement 1,180) et que le salaire de chacun d'eux soit en moyenne de
1,400 franes par an (indemnités comprises).

Nous admettrons le plus bas des deux chiffres. Mais il faut en déduire la
dépense cn plus provenant de I'augmenfation du nombre des visiteurs i poste fixe

dans le rapport de 61 & 173 ('). L'économie de 1,330,250 francs, correspond a
la suppression de 950 serre-freins (2 1,400 franes). Il y aurait done l.;; .

331 visiteurs nouveaux, soit une dépense en plus de 364,100 francs. L’économie
serait done réduite & 966,000 francs par an environ.

Un frein électrique, le frein Achard, cofite actuellement 725 franes par wagon,
dont 525 franes pour la timonnerie. Nous pouvons admettre ce chiffre, car si la
nécessité de Tautomaticité I'augmente un peu, on peut espérer aussi que la
fabrication en gros le réduira de sorte quil y ait compensation. Il faut ajouter
1,500 francs pour I'appareil placé sur la locomotive et 20 francs par conducteur
Glectrique volant, placé sur chaque véhicule non freiné.

L'effectif du matériel & marchandises de V'Etat helge tait, fin 1889, de:

920 locomotives,

684 fourgons,
13,797 véhicules freinés,
26,799 autres véhicules.

* Comme il y a actuellement déja plus d'un tiers du matériel muni de freins, il
suffirait d’en augmenter le nombre de 2,600 unités par exemple, pour obtenir une
semi-continuité.

La dépense s'établirait done comme suit :

920 x 1,500 . . . . = 1,380,000
13,797 - 684 = 14, 481 >< &00 = 2,896,200
2,600 x 725 . 5 . = 1,885,000
22499 % 20 .. . . ¢ woreri @ o= 443,980
' 6,605,180
soit 6,600,000 franes, en chifires ronds.
T o e e

a\ment #té sapprimés. Il est trop fort, car il a 6t6 dit également qus sur Ius lignes mondmms.
cette n'avait iné aucune tion du p es

PP
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Certes, lintérét et I'amortissement de co capital, augmenté des frais d'entretien,
ne dépasserait pas 13 p. c. par an, soit 858,000 franes par an.

11 resterait done encore un hénéfice direet en argent de 966,000 — 858,000
= 108,000 franes par an. Mais il ne faut pas oublier les économies indirectes &
attendre de la diminution des choes, des ruptures d’attelages, des collisions, des
lris de matériel et des accidents de toute nature, ainsi que de 'augmentation de la
vitesse & la descente des rampes et de la longueur des trains, de la réduction de
T'usure des roues, etc.

Nous avons montré plus haut combien 'application progressive d'un frein i air
comprimé serait difficile au point de vue de l'intercalation des véhicules étrangers.

La dépense de 154 francs par wagon pour un simple tuyau d’accouplement
serail 'ailleurs déja bien considérable pour en faire une dépense provisoire.

Si done au lieu de s'en tenir & un frein électrique semi-continu on adoptait le
frein Westinghouse, il serait bon de l'appliquer le plus tot possible a tous les
wagons. La dépense totale serait : i

920 % 1,827() . . . . . .in = 1,680,840
14481 X 490(9. . . . . . . = 7,005,690
26,799 % (490 % 325). . . . . = 27,200,985

35,977,515

soit une dépense en plus de capital de 35,900,000 —6,600,000 = 29,300,000 fr.

Nous pouvons conclure qu'au point de vue pratique comme au point de vue
technique, le frein électrique a une supériorité certaine sur tout autre frein 2 air,
pour le freinage des trains de marchandises, et cela par le fait seul que la conti-
nuité de son action est assurée par un simple cble.

CHAPITRE 1L
Progiramme d'un frein éleclrigre.

Aprés avoir montré combien le frein électrique est supérieur a tout autre au
point de vue technique et au point de vue pratique pour les trains de grande

(*) Ce prix est, suivant le type de machines, de 1,700, 1,765 ou 2,015 francs; 1,827 francs est
la moyenne de ces trois prix, 1l est de 200 francs plus élevé que celui du frein non rapide.

(2) Montage compris. Ce chifire se décompose comme suit : Appareils spéciaux du frein :
300 francs ; fondation spéciale du frein : 140 franes ; montage : 50 francs.
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longueur, apris avoir prouvé qu'il peut seul soulever les objections que 'on a
jusqu'iei opposées i I'extension du freinage eontinu aux trains de marchandises
et réaliser cette réforme sans dépense réelle, il nous reste & 6tudier un programme
de frein électrique répondant A tontes les exigences.

Tout d'abord, une question essentielle se pose iei : Le frein électrique pour
trains de marchandises doit-il étre automatique? '

Certes, tous les ingénieurs sont encore loin d’étre d’accord sur la nécessité de
cette qualité. Le frein Smith-Hardy employé par le chemin de fer du Nord ne la
posséde pas, et il ne semble pas qu'il en soit résulté de hien grands inconvénients.
Beaucoup de hons esprits croient d’ailleurs qu'une des principales qualités de
l'automaticité, c'est de donner au mécanicien I'assurance que son frein est prét i
fonctionner.

Cependant, 'automaticité compléte, telle qu'elle est réalisée dans la plupart des
freins 2 air en usage pour les trains de voyageurs, gagne tous les jours plus de
partisans. Nous avons vu, en parlant du rapport de I' « Interstate commerce
Commission », quelle importance on attache aux Etats-Unis aux avantages qu'elle
procure méme pour les trains de marchandises.

11 west done point douteux que la réponse & notre question ne doive dtre
affirmative : il faut que le frein électrique posstde I'automaticité la plus compléte
possible, c'est-i-dire que non seulement les deax moitiés d’un train, mais chaque
voiture isolée sarréte d’elle-méme en cas de rupture dattelage.

Aucun des freins lectriques que nous avons déerits plus haut ne répond a ce
désidératum; seul, lo frein Achard, sous sa premiére forme, y satisfaisait au moyen
de piles placées sur chaque voiture. Or, cette dernidre solution est actuellement
inadmissible pour les (rains de marchandises, & cause des difficultés de toute nature
qu'entraineraient le chargement, 'entretien et le renouvellement de batteries sur
chaque wagon d'un réseau.

Voici, d'apres nous, le programme d’un appareil qui répondrait A tontes les
exigences :

fo Les freins seraient, an repos, maintenus serrés sur chaque voiture au moyen
de ressorts ou de contrepoids;

2¢ Une dynamo motrice sur chaque voiture, mise en action par une dynamo
génératrice placée sur la locomotive, pourrait & volonter contrebalancer I'action
des ressorts de manitre A desserrer les freins;

3° Le desserrage une fois obtenu, les freins seraient maintenus dans cette
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position par un ecnelanchement électrique animé par un ecourant faible, mais
constant, circulant dans le méme circuit que celui des dynamos motrices, de sorte
que la rupfure du conducteur général serrerait automatiquement les freins de
chaque voiture.

11 est évident que I'on pourrait aussi horner I'action de I'électro-moteur de
chaque voiture & mettre en mouvement un méeanisme d'entrainement pour faire
Gquilibre aux ressorts.

Dans les deux cas, rien ne serait plus facile que d'obtenir la modérabilité du
frein; il suffirait pour cela de graduer le courant électrique & volonté, ce que
Ion peut faire soit en agissant sur l'admission de vapeur du moteur de la
dynamo génératrice, soit en employant des résistances graduées. L'expérience a
démontré, en ce qui concerne le frein Achard, que ce moyen est parfaitement

efficace.
Bruxelles, le 1°¢ décembre 1890,




